UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

CLEBIA GOMES PEREIRA

FOSSA EVAPOTRANSPIRADORA COMO TEMA GERADOR PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA NA EDUCACAO DO CAMPO

Vicosa - MG
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

CLEBIA GOMES PEREIRA

FOSSA EVAPOTRANSPIRADORA COMO TEMA GERADOR PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA NA EDUCACAO DO CAMPO

Monografia apresentada ao Curso de
Licenciatura em Educacdo do Campo da
Universidade Federal de Vigosa, como
requisito para obtencdo do titulo de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza e
Agroecologia.

Orientador: Ms. Tommy Flavio Cardoso Wanick
Loureiro de Sousa

Co-orientadora: Dra. Fernanda Maria Coutinho de
Andrade.

Vigosa - MG
2017



CLEBIA GOMES PEREIRA

FOSSA EVAPOTRANSPIRADORA COMO TEMA GERADOR PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZANA EDUCACAO DO CAMPO

APROVADA: 24 de novembro de 2017.

Monografia apresentada ao Curso de
Licenciatura em Educacdo do Campo da
Universidade Federal de Vigosa, como
requisito para obtencdo do titulo de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza e
Agroecologia.

Silvia Fernandes de Assis
(Convidada)
(Escola Estadual Solon Ildefonso)

Fernanda Maria Coutinho de Andrade.
(Coorientadora)
(UFV)

Tommy Flavio Cardoso Warnick Loureiro de Sousa

(Orientador)
(UFV)



FOSSA EVAPOTRANSPIRADORA COMO TEMA GERADOR PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA NA EDUCACAO DO CAMPO

CLEBIA GOMES PEREIRA

RESUMO

O presente estudo busca entrelacar a realidade ambiental e o uso da tecnologia social
“Fossa de Evapotranspira¢do” como instrumento facilitador do processo educativo no ensino
de Ciéncias da Natureza, a partir da sistematizacdo de um trabalho feito com adolescentes
estudantes do ensino médio. O objetivo foi avaliar o potencial de dois instrumentos
motivadores deste trabalho: a cartilha intitulada “Fossa Evapotranspiradora”, a qual traz
informacBes acerca do descarte adequado das aguas negras liberadas por meio do vaso
sanitario, e a construcdo de maquete simulando a estrutura desta fossa em camadas, enquanto
instrumentos validos para o Ensino de Ciéncias da Natureza nas escolas. Por meio de
encontros, debates e registro avaliativo, observou-se a possibilidade de gerar a compreensao
das ciéncias da natureza, para além dos livros didaticos, do meio em que os estudantes estao
inseridos e da forma como nele podem interferir no sentido de preservar o ambiente, além de
possibilitar o ensino aprendizado de conceitos de Ciéncias da Natureza. E um estimulo para os
adolescentes assumirem compromisso com o presente e também com o futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Fossa Evapotranspiradora; Tecnologia Social; Ensino de Ciéncias da

Natureza.
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1. INTRODUCAO

Este estudo sistematiza o esforco de pensar a realidade ambiental e 0 processo
educativo no ensino de Ciéncias da Natureza como instrumentos de reflexdo e acdo para as
pessoas envolvidas. Possui cardter de formacdo profissional, no contexto de conclusdo do
curso de graduacdo na modalidade de Licenciatura em Educacdo do Campo com habilitacdo
em Ciéncias da Natureza (LICENA), ofertado pela Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Cursar tal licenciatura oportunizou a construcdo de olhar diferenciado sobre o meio
ambiente e uma educacdo socialmente comprometida. Isso porque o curso tem como pilares
orientadores, da formagdo dos novos educadores, 0s eixo0s: agroecologia, alternancia
educativa, trabalho como principio educativo e educacéo popular.

Na abordagem agroecologica, a agricultura é baseada nas dindmicas da natureza e na
interacdo destas com os seres humanos. Entendida de maneira multidisciplinar, a
agroecologia ocupa-se em estabelecer novas formas de relacdo entre sociedade e natureza e
estabelecer processos de desenvolvimento do campo sob perspectiva ecoldgica e
sociocultural.

O curriculo organizado em regime de alternancia educativa, reflete o esforco de
superacdo dos espacos e tempos tradicionais do ensino. O estudante tem o processo de
ensino/aprendizagem construido em dois tempos/espa¢os: tempo comunidade e tempo escola.
Assim, o que foi aprendido na escola/universidade pode ser experimentado pelo estudante no
seu territorio /comunidade e o que foi praticado em seu ambiente pode ser questionado e
aprimorado na escola, ou seja, ha uma troca de experiéncias e de saberes entre o académico e
0 popular.

Devemos considerar que a aprendizagem acontece ao longo da vida, e que um curso é
apenas parte do percurso de aprendizagem. O trabalho como principio educativo, busca
valorizar a formacdo em situagdes cotidianas e de trabalho e ancorar na pratica o processo de
ensino/aprendizagem tornando-o mais significativo e contextualizado.

Reforcando a articulacdo entre as praticas sociais escolares e ndo escolares e 0s
saberes da experiéncia dos diferentes sujeitos, o principio da educacdo popular, no contexto
do LICENA, visa a valorizacdo dos saberes populares ao exercitar nos estudantes a
compreensdo de conhecimentos cientificos, integrados a pratica e relacionados ao

enfrentamento dos problemas cotidianos.



A partir da vivéncia destes eixos durante a formagéo e em situacdes de reflexdo sobre
problemas recorrentes, tais como o destino de residuos domésticos, a recuperacdo de
nascentes e a falta de saneamento, algumas questdes foram levantadas e, entdo, culminaram
na elaboracdo do instrumento motivador deste trabalho: uma cartilha® intitulada “Fossa
Evapotranspiradora”, que traz informages acerca do descarte adequado das &guas negras’
liberadas por meio do vaso sanitério.

A cartilha propGe a utilizacdo dessa tecnologia como tema gerador para o ensino de
Ciéncias da Natureza. E fruto de uma pratica educativa, apresenta organizacao, linguagem e
imagens didaticas apropriadas para o trabalho com estudantes de maneira geral.

Assim, este estudo tem como objetivo principal avaliar o potencial da utilizacdo da
cartilha: “Fossa Evapotranspiradora”, enquanto instrumento mediador do processo de
ensino/aprendizagem de Ciéncias da Natureza, junto a turma do 1° ano A, do Ensino Médio,

na Escola Imaculada Conceigédo, em Porto Firme-MG.
2. ABORDAGEM E DESENVOLVIMENTO DO TEMA

2.1. Tecnologias Sociais e 0 Ensino de Ciéncias da Natureza

Ao longo do curso LICENA, discutiu-se a agroecologia como area do conhecimento
que resgata e ressignifica muitas praticas tradicionais de manejo dos sistemas
agroalimentares. Muitas destas praticas de agroecologia sdo hoje denominadas e ou
certificadas como tecnologias sociais.

A Fundacdo Banco do Brasil (2017), certifica a tecnologia social® (TS) e a define
como produto, técnica ou metodologia reaplicavel, que seja desenvolvida na interagdo com a
comunidade e represente efetiva solucdo de transformacdo social. Tal conceito remete a
propostas inovadoras de desenvolvimento, considerando a participacdo coletiva no processo
de organizacdo, desenvolvimento e implementacio da mesma. E nesse contexto que

classificamos a iniciativa aqui apresentada - Fossa de Evapotranspiracao - enquanto uma TS.

! Cartilha elaborada pelos estudantes da LICENA, como parte das exigéncias da disciplina ENA 321-Ciéncias e
Tecnologias Alternativas |1, a partir da experiéncia de implantacdo de uma Fossa Evapotranspiradora na Escola
Nacional de Energia Popular (ENEP), em Vigosa-MG.

2 Ao longo deste trabalho o termo “aguas negras” sera usado para explicitar os residuos decorrentes da descarga
dos banheiros domésticos: dejetos fecais, urina e agua.

A Tecnologia Social tem reconhecimento recente, formalizado mediante publicacdo do Caderno de Debate,
Tecnologia Social no Brasil: direito a ciéncia e ciéncia para a cidadania, em novembro de 2004 (ITS, 2004).



Outra especificidade base das TS’s, ainda segundo a Fundacdo Banco do Brasil
(2017), é a disseminacao de solucdes para problemas voltados as demandas de alimentacao,
educacdo, energia, habitacdo, renda, recursos hidricos, saude, meio ambiente, dentre outras.
Aliando saber popular, organizacéo social e conhecimento técnico-cientifico, as TS’s podem
propiciar desenvolvimento social em escala.

O Instituto de Tecnologia Social (ITS) por sua vez, reforca este cardter popular
enddgeno e dialogal proprio de uma TS, que consiste em solucBes criadas na interagdo com a
populacdo, como resposta aos problemas que ela enfrenta, levando em conta suas tradi¢oes,
Seus arranjos organizacionais, os saberes locais, o potencial natural da regido, sua realidade
histdrica, econdmica, social e cultural (INSTITUTO DE TECNOLOGIA SOCIAL, 2017).

Difere-se, portanto, da tecnologia convencional ou, como é chamada por Dagnino
(2004) por Tecnologia Capitalista (TC), que € produzida pela e para a empresa privada, sem
considerar possiveis impactos nos valores de seus usuarios. Em contraponto, a TS é
concebida, pelo autor, mediante contextualizacdo da realidade local, privilegia os saberes
locais e seus beneficiarios, carregando em si valores condizentes com suas crencas.

Ao classificar-se determinada tecnologia, mais especificamente a apresentada aqui, a
fossa evapotranspiradora - como TS e ndo, como tecnologia convencional, que visa lucros,
pergunta-se: porque grande parte da sociedade ndo tem acesso a mesma? De quem é o papel
essencial, de disseminador de tais solucGes e conhecimentos?

Ndo ha como pensar a TS e a agroecologia sem a pratica dos conhecimentos
adquiridos e sua disseminacdo. Porém, que instrumentos S&0 necessarios para que mais
pessoas tenham acesso a conhecimentos e consequentemente se mobilizem em relagdes
sustentaveis com o ambiente em que vivem?

Neste ponto da reflexdo acerca de tornar a TS recurso metodolégico, converge-se
tecnologia, ciéncia e educacdo, mais propriamente a abordagem ambiental* dentro do ensino
de Ciéncias da Natureza. Abordagem esta que impde a sociedade, conforme argumenta Dias
(1994) a busca de novas formas de pensar e agir para suprir as necessidades humanas e, ao
mesmo tempo, garantir a sustentabilidade ecoldgica. A divulgacdo de tecnologias sociais pode
desempenhar um importante papel, defendido por Luna (2017) para a promogéo do ensino de

ciéncias e para a difusdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, oportunidade de

4 . . . . L .
A énfase ambiental contemplada aqui, abrange tanto o conhecimento cientifico como os aspectos subjetivos da
vida, que incluem as representacdes sociais.
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desenvolver, na préatica, conceitos que muitas vezes, na sala de aula, sdo aprendidos apenas na
teoria.

Um instrumento de aprendizagem significativa ndo apenas do ponto de vista dos
conteddos, mas também, porque as pessoas envolvidas tém suas raizes no campo e
especialistas da area ambiental, como Reigota (1998), Dias (1994) associam o conceito de
educacdo ambiental a concepcao de meio ambiente. Reigota (1998) defende, inclusive, que é
necessario conhecer as representacfes de meio ambiente das pessoas envolvidas no processo
educativo a fim de identificar melhor aquilo que o grupo pretende estudar e sua possivel
atuacao.

Vale, portanto preocupagdo em diferenciar a abordagem ambiental potencializada pelo
trabalho com a cartilha em sala, daquela educacdo ambiental classificada por Reigota (1998)
como preservacionista. Nesse tipo de atividade, segundo o autor, ficam evidentes discursos e
enfoques na preservagdo dos recursos naturais visando mudar o comportamento das pessoas
para proteger a natureza, porém, com pouco compromisso acerca das relacdes historicas,
econbmicas, politicas e culturais, arraigadas no modo de vida destas pessoas.

Outra armadilha que se coloca no dia a dia do ensino de Ciéncias da Natureza é a
importancia atribuida as aulas praticas, ou “de campo”. E pertinente citar Philipi Janior e
Pelicioni (2002), que refletem a conducdo dada a questdes ambientais nas escolas afirmando
que a realizacdo de trilhas, hortas, palestras, plantio de arvores, confeccao de cartilhas, jogos e
videos, enquanto praticada isoladamente como atividade educativa é importante, porém, deixa
de atingir os objetivos maiores da Educacdo Ambiental se estiver dissociada de um processo
que exige planejamento continuo de construcdo de conhecimentos, de formacao de atitudes e
de desenvolvimento de habilidades que resultem em praticas sociais positivas e
transformadoras.

E preciso policiar-se, profissionalmente, diante de modismos e de projetos que visam
colocar a disciplina ou a atuacdo profissional em destaque. E preciso, antes de tudo,
planejamento sistematizado das acGes educativas, de tal forma que correspondam as
necessidades de cada turma, considerar a realidade na qual a escola esta inserida e propor
discussdes acerca das possiveis acGes que possam ser implementadas pela comunidade para
transformar sua realidade, que como consequéncia, gerem mudancas de habitos e de

comportamentos individuais e coletivos.



2.2. A Cartilha: Fossa Evapotranspiradora e Saneamento Ambiental

A fim de estabelecer diretrizes para o saneamento basico no pais foi criada a Politica
Nacional de Saneamento Basico Lei 11445/2007 (BRASIL, 2007), que prioriza o atendimento
as populacgdes tradicionais e rurais. Porém, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), de 2013, apontam que no campo do pais vivem cerca de 30 milhdes de
habitantes, ou 15% da populacdo brasileira. Destes, 22% usam Fossa Séptica; 50% a fossa
rudimentar e 14% defecam ao ar livre, o que representa 4,5 milhdes de pessoas. De acordo
com a ONU - Organizacdo das Nacgdes Unidas, o saneamento em areas do campo brasileiro é
pior que em alguns paises africanos (EMBRAPA, 2017).

Devido a falta de saneamento basico nas comunidades rurais e a inviabilidade de
construcdo de sistemas coletivos de tratamento, 0 método mais comum de descarte dos
esgotos domésticos tem sido direto no ambiente ou a “fossa negra” °. Estas préticas de
despejo sdo inadequadas e de risco, pois, contaminam o solo e o lencol freatico, além de
favorecer a proliferacdo de doencas®.

Os niveis de atendimento dos servicos seguem um padrdo de desigualdade. As
populacdes das regibes Sul e Sudeste tém melhor padrdo de atendimento que as do
Norte/Nordeste e, nas cidades, a periferia sofre com a falta de 4gua, com esgotos correndo a
céu aberto e com residuos s6lidos acumulados. A qualidade e a quantidade dos servicos
prestados decrescem dos ricos para os pobres, tanto na cidade como no campo. A deficiéncia
dos servicos de saneamento ambiental tem gerado impactos negativos nas condi¢des de vida e
de bem-estar da populacdo. Tal situacdo deve-se a existéncia de uma politica de saneamento
ambiental no pais que, muitas vezes ndo atinge, efetivamente, todos os estados, ou deve-se
ainda a necessidade de um programa mais consistente de investimentos, que busque a
universalizacdo dos servi¢cos de saneamento ambiental.

Nas pequenas localidades no interior do Brasil, a situacdo ainda é mais grave
(BRASIL, 2005). Geralmente, essas localidades ndo dispdem de sistemas de saneamento
ambiental, ou, quando dispdem, ndo atendem a toda a populagcdo ou ndo funcionam. Na
maioria das vezes, ndo funcionam porque foram planejados, projetados e implantados sem a
participacdo da comunidade, utilizando tecnologias que ndo condizem com a realidade

socioecondmica, cultural e ambiental local, ou porque ndo dispdem de uma estrutura

® Também conhecida como “buraco negro”, esta fossa limita-se a um buraco, sem qualquer protecdo ou
impermeabilidade.

® Elefantiase, esquistossomose, célera, poliomielite e vermes intestinais, alguns agentes direta ou indiretamente
apontados como responsaveis por milhares de mortes anuais.
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organizacional que garanta a administracdo, a operacdo, a manutencdo e a expansdo destes
sistemas.

Todos devem ter direito as acOes e aos servigos de saneamento ambiental. A agua é
direito humano fundamental reconhecido pelo Comité sobre Direitos Econémicos, Culturais e
Sociais da Organizagcdo das Nacgdes Unidas (ONU). As acOes de saneamento devem ser
entendidas, fundamentalmente, como salde publica, compreendendo o conjunto de agdes que
visam melhorar a salubridade ambiental.

Como alternativa de preservacao dos recursos hidricos e prevencdo de doencas a fossa
evapotranspiradora é procedimento eficaz em decompor a matéria organica vinda dos
banheiros, sendo ainda, uma tecnologia social facilmente reproduzida pelas familias do
campo.

A Bacia de Evapotranspiracao (BET), apresentada também como “fossa de
bananeiras”, “fossa ecologica”, “Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap)” ou “Fossa
Evapotranspiradora” € solucdo sustentavel, que consiste em um sistema plantado, onde ocorre
decomposicdo anaerdbia da matéria organica, mineralizacdo e absorcdo dos nutrientes e da
4gua pelas raizes dos vegetais cultivados’ sobre a fossa.

Consiste numa caixa fechada preenchida com pneus, entulho, sombrite, brita areia,
terra, e finalizada com plantas de folhas largas. A agua negra chega pelo cano PVC do
banheiro de forma inclinada, para facilitar a quebra dos dejetos dentro da cAmera, no meio dos
pneus posicionados na horizontal, como manilha, de um lado ao outro da fossa.

No vaso sanitario é importante ndo usar produtos quimicos de limpeza, pois eles
matam 0s microrganismos responsaveis pela decomposicdo da matéria organica gerando
nutrientes para as plantas. A agua na fossa € liberada pelos capilares, através do processo de
transpiracdo destes vegetais. A agua também serd evaporada da superficie do solo. Assim,
todo o liquido vindo dos banheiros e gerado dentro da fossa serd evaporado, evitando a
contaminac&o hidrica e do solo.

Dentre as vantagens da BET, Galbiati (2009) e Dutra (2017) apontam:

e Baixo Custo: O sistema construido de ferro-cimento gera custos de implementacéao
menores que os da implantacdo de um sistema de fossa séptica ou sumidouro.
e Reaproveitamento de materiais de construcao: Utiliza-se entulhos e pneus usados no

interior da bacia que servem como meio filtrante e de escoamento do efluente.

" E indicado o plantio de vegetais de folhas grandes, largas, com maior potencial de transpiracdo: bananeira,
inhame, taioba, entre outras.
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e Preservacdo do solo e do lencol freatico: por ser um sistema impermeavel, o efluente
ndo infiltra no solo e é liberado apenas pela evapotranspiracdo, sem nenhum
contaminante.

¢ Residuos sdo transformados em nutrientes para as plantas: os nutrientes presentes séo
removidos através da sua incorporagdo a biomassa das plantas.

e Producédo de alimentos e ornamentagdo: As espécies mais indicadas sdo as plantas de
folhas largas. As bananeiras sdo muito utilizadas nesse sistema devido ao seu alto
potencial de transpiracdo e seus frutos podem ser consumidos. Além disso, também
podem ser utilizadas espécies de plantas ornamentais para a composicdo do
paisagismo do local.

¢ Melhoria da qualidade de vida e prevencdo de doencas: investir em saneamento é uma
das formas de se reverter o quadro existente de precariedade das condicdes de saude
devido a falta de tratamento de dejetos humanos.

Diante do exposto, essa pesquisa, realizada com jovens do campo, esta ancorada na
agroecologia e se justifica por contribuir com o desenvolvimento e apropriagéo de tecnologias
sociais que visem uma forma de vida mais sustentavel para os sujeitos do campo e por isso
com potencial de articulacdo de processos mais significativos de ensino/aprendizagem dos
conteldos das Ciéncias da Natureza a partir das praticas dos povos do campo, atuando
diretamente na formacdo dos jovens como agentes capazes de intervir na realidade em que

vivem.

3. METODOLOGIA

A Escola Imaculada Conceicdo, em Porto Firme-MG, atende a cerca de 822
(oitocentos e vinte e dois) adolescentes e jovens nas séries finais do Ensino Fundamental — 6°
ao 9° ano — e o Ensino Médio. Grande parte dos estudantes mora no campo e estuda na
cidade. Esta pesquisa foi realizada com os estudantes da turma do 1° ano do ensino médio.

Para o planejamento das atividades de pesquisa foram realizados encontros com a
professora de Biologia da turma, onde foi construida a metodologia das a¢Bes junto aos
estudantes.

O encontro com os estudantes se deu dentro da carga horéaria da disciplina de Biologia,

no més de outubro, do corrente ano.
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Em um primeiro momento fez-se abordagem geral sobre a disponibilidade de agua no
planeta, por meio de graficos e debate, para despertar a atencdo dos estudantes para o tema
que seria abordado.

A questdo inicial foi: estamos cuidando da nossa dgua da forma como acreditamos que
ela deveria ser cuidada? A partir desta pergunta foram discutidas formas de tratamento do
esgoto doméstico, conhecidas pelos estudantes e destacada a fossa evapotranspiradora.
Primeiramente, uma explanacédo oral de seu funcionamento, seguida da confecgéo coletiva da
maquete, que permitiu aos estudantes visualizar cada passo da construcdo desta fossa, bem
como, 0 processo de evaporagdo e, decomposi¢do da matéria organica, proveniente das aguas
negras.

Aprofundando o tema, cada estudante teve acesso a cartilha (Anexo), objeto deste
estudo. Este segundo momento, foi de apreciacdo e leitura, com o intuito de posteriormente
fazerem a avaliagdo formal da aprendizagem do tema. Os estudantes fizeram questionamentos
e tiraram davidas, quanto a funcionalidade da fossa enquanto um sistema fechado, onde
ocorre a respiracao anaerobica.

A atividade desenvolvida (Apéndice), no terceiro momento, de carater avaliativo,
abordou pontos principais da constru¢do, do funcionamento e os beneficios da fossa
evapotranspiradora. Realizada a avaliacdo foi pensado, ainda, 0 quarto momento para retorno
a sala, entrega das avaliagdes e discussdo dos resultados, oportunidade esta em que se pode
esclarecer davidas, seja quanto a interpretacdo de questfes ou a consolidacdo de contetdos. O
conjunto das acdes permitiu a avaliacdo do potencial dos instrumentos utilizados na pesquisa
(cartilha e maquete da fossa de evapotranspiracdo), enquanto facilitadores do processo
educativo.

Os dados foram categorizados a partir das respostas e relatos dos estudantes durante 0s
encontros e em momento especifico de avaliacdo do ensino, realizado em sala. Ao final,
portanto, a partir da analise do trabalho direto com os jovens avaliou-se a aplicabilidade da

Cartilha na escola enquanto instrumento de aprendizagem.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo se deu no contexto da disciplina de Biologia, incluida nas avaliagbes
bimestrais formais. Buscou-se a compreensdo do que foi trabalhado e ndo a simples

memorizagdo dos conteudos.
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A andlise dos resultados da avaliagdo escrita esta baseada no total de 31 estudantes que
a realizaram. Destes, destaca-se 2 estudantes que séo oriundos do Projeto de Elevacédo de
Escolaridade®, quando a idade cronolégica néo condizia com o ano escolar frequentado, sendo
assim para amenizar esta distorcao idade/ano, eles fizeram 2 anos escolares em um ano letivo.
Tais alunos possuem grande dificuldade de leitura e compreenséo.

Outra especificidade da turma é que entre os estudantes, 13 residem no campo. Os
dados encontram-se tabulados em 9 gréaficos, apresentados posteriormente. A avaliagdo
abordou questdes chaves pontuadas durante a confeccdo da maquete com a turma e no debate
da cartilha.

A anélise dos resultados associada a participacdo de adolescentes ndo alfabetizados
imp6s ainda uma reflexdo acerca do instrumento utilizado na avaliacdo: uma atividade escrita,
de multipla escolha. Instrumento este adequado ao ano escolar, mas que, pode nao ter
atendido as especificidades de tais adolescentes.

Retoma-se aqui os desafios do Ensino de Ciéncias da Natureza, j& discutidos
anteriormente, e a constatacdo de que a diversidades de instrumentos utilizados na
apresentacdo e aprofundamento dos conteddos (cartaz, maquete, cartilha, roda de conversa),
acabou limitando-se em sua finalizacdo. Possivelmente, para os adolescentes que né&o
dominam a leitura, 0 ensino e a aprendizagem seriam melhor avaliados a partir destas outras
linguagens utilizados no inicio do processo.

A avaliacdo aplicada esta disposta no Apéndice. Abaixo estdo explicitadas cada

questdo, o assunto abordado, o grafico de erros e acertos e a discussao dos resultados:

Questdo 1: Assunto - Destino do esgoto na residéncia de cada estudante

Nesta questdo o intuito foi conhecer onde é langado o esgoto doméstico produzido nas
residéncias dos alunos. Inicialmente esta pergunta assumiu o propdsito de identificar os
estudantes entre moradores do campo ou da cidade, tendo como base o tratamento de esgoto
oferecido na cidade. Assim, esperava-se que respostas como buraco negro, crrego/rio seriam
de estudantes do campo e rede de captacdo de esgoto de estudantes da cidade. Porém, apds a
pesquisa verificou-se que entre estudantes da cidade, alguns apontaram que 0 esgoto era

também lancado direto no rio, apontando um sério problema de saneamento no municipio.

® Este projeto da Secretaria Estadual de Educagdo, Resolucdo SEE n° 10333 de janeiro de 2008, chamado na
escola como TA- Turma de Aceleragdo, até 2016, hoje tem o nome de Telessala, com 0 mesmo proposito de
adequar a idade escolar & idade cronoldgica.
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Apos analisar estas respostas comprovou-se que uma parte da cidade ndo possui tratamento de
esgoto e todas as residéncias daquele local langam o esgoto diretamente no rio, degradando a
qualidade da agua.

Na turma, dentre 0s 41% (13 jovens) que moram no campo, 6 apontaram que 0 esgoto
é depositado no buraco negro e 7 langado no rio.

Esta questdo permite retomar ainda, a discussdo apresentada (EMBRAPA, 2017
BRASIL, 2005) quanto a precariedade com as politicas publicas de infraestrutura e
saneamento ambiental tem chegado, efetivamente, a populacdes das periferias e do interior do

pais.

O Coérrego
ou rio

299/
42% ° @ Buraco
negro
&

2904 ORede de
captacéao
da cidade

Gréfico 1: Porcentagem de respostas quanto ao destino do esgoto residencial

Questdo 2: Assunto - Doencas transmitidas pela falta de saneamento

A turma demonstrou diferenciar as doencas que podem ser transmitidas ou tem sua
incidéncia aumentada pela falta de saneamento basico, de outras doencas provenientes da méa
alimentacdo, sedentarismo, higienizacdo de ambientes e alimentos, virus, dentre outras formas

de infeccdo.

19%

@ Acertos
B Erros

81%

Gréfico 2: Percentual de acertos e erros da questao 2
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Questdes 3 e 5: Assunto - Facilidade de reproducgéo e materiais utilizados na fossa

Quanto as vantagens relacionadas a reproducdo da fossa pelas familias, a construgdo
coletiva da maquete e a discussao da cartilha parecem ter evidenciado outros beneficios. Para
além das questdes ambientais e de salde, os estudantes visualizaram a praticidade na

construcdo e o baixo custo dos materiais, bem como o facil acesso aos mesmos.

3%

/‘\ 8 Acertos
v M Erros

97%

Gréfico 3: Percentual de acertos e erros da questdo 3.

10%

@ Acertos
B Erros

90%

Gréfico 4: Percentual de acertos e erros da questdo 5.

Questdo 4: Assunto - Conceito de aguas negras

Popularmente, o conceito de aguas negras pode ser interpretado como toda e qualquer
agua que esteja suja ou contaminada. Porém, esta questdo teve o intuito de verificar o
entendimento, por parte dos jovens, de que estas aguas s@o apenas aquelas lancadas pelo vaso
sanitario. Exclui-se, neste conceito, a dgua descartada pela pia, chuveiro, tanque, etc. O
resultado demonstra que os estudantes compreenderam o conceito de aguas negras dentro do

contexto da aula.
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16%
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84%

Gréfico 5: Percentual de acertos e erros da questao 4.

Questdes 6 e 7: Assunto - A eficacia da fossa através do processo de decomposi¢do

Quanto a funcionalidade da fossa e sua manutencéo, os estudantes compreenderam o
processo que ocorre no seu interior, ou seja, a decomposicdo feita pelos microrganismos
dentro da camara. Dai a importancia de ndo utilizar nenhum produto quimico nos vasos

ligados as fossas de evapotranspiracao.

19%

O Acertos
MW Erros

81%

Gréfico 6: Percentual de acertos e erros da questao 6.

16%

O Acertos
B Erros

84%

Gréfico 7: Percentual de acertos e erros da questdo 7.
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Questao 8: Assunto - Processo de evapotranspiracao

Esta questdo buscou avaliar a compreensdo do processo de eliminacdo da &gua pelos
capilares através do processo de transpiracdo das plantas e pela evaporacdo da agua da
superficie do solo.

O diferencial da fossa, apresentada aos estudantes, foi abordado nesta questdo. A agua
ndo infiltra no solo, nem é drenada. Apesar da necessidade de incidéncia de sol sobre as
plantas cultivadas, ndo € o sol, mas sim o solo e as plantas, responsaveis pelo processo de
evapotranspiracao.

Esta questdo foi a que apresentou maior porcentagem de erros. Porém, é importante
mencionar que, no momento de retorno das avaliagcbes, 0s jovens foram questionados
oralmente e estimulados ao debate, onde explicaram como € eliminada a dgua da fossa e a
maioria o fez de forma correta, apesar do erro na avaliacdo. Tal fato evidencia que muitas
vezes o formato de avaliacdo pode n&o verificar efetivamente a aprendizagem dos estudantes.

Diante da resposta correta no debate e da convergéncia dos erros na resposta “Pela
drenagem através de canos previamente instalados” deduz-se que houve uma falta de atencdo
ao interpretar a pergunta, e os alunos relataram a eliminacdo da dgua do vaso sanitario até a
fossa e ndo da fossa para o ambiente.

Os erros dos estudantes, também podem ser indicio de que o ponto especifico ao qual
se trata o conteldo da questdo na cartilha deve ser reelaborado, deixando as informagdes mais
claras. Ou ainda, que a exposicdo e debate do conteldo, neste ponto, ndo tenha ficado claro
para os estudantes, limitando sua apropriacdo e deixando duvidas pendentes.

Contudo, o nimero de acertos foi bem maior do que o de erros, como mostra o grafico

abaixo:

329

O Acertos

B Erros
68%

Gréfico 8: Percentual de acertos e erros da questdo 8.

Questado 9: Assunto - Processo de impermeabilizacao
18



O foco desta questdo foi a necessidade de impermeabilizacdo do solo. Esta etapa é
essencial para que a fossa cumpra sua funcéo e evite a contaminacdo do solo, deixando como
forma unica de eliminacdo da agua a ja citada transpiracdo das plantas e evaporacdo da

superficie do solo.

13%

O Acertos
B Erros

87%

Gréfico 9: Percentual de acertos e erros da questdo 9.

Questdo 10: Assunto: Beneficios para o ambiente

A questdo 10 foi descritiva e objetivou compreender qual o entendimento dos
estudantes acerca dos beneficios da fossa evapotranspiradora para 0 meio ambiente. As
respostas foram breves, destacando entre elas a preservacdo do solo e das aguas, pela néo
contaminacdo do lencol freatico, mas de toda forma foi suficiente para inferir que os

estudantes compreenderam os beneficios e tiveram um alto indice de aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados permite concluir que a cartilha sobre a fossa
evapotranspiradora e a maquete desenvolvida mostraram-se eficientes como instrumentos
facilitadores do processo educativo sobre o assunto especificamente trabalhado neste artigo,
uma vez que os estudantes obtiveram alto indice de acertos na avaliacéo elaborada, sobre 0s
conteddos especificos abordados.

O trabalho desenvolvido na escola, junto a turma do 1°ano A, possibilitou despertar o
olhar mais cuidadoso para 0 meio ambiente e para o0 ensino de ciéncias, a partir da percepgéo
de como uma turma de jovens entre 15 e 16 anos ja se preocupa com o0 meio ambiente.

O desafio que fica é: o que deve ser feito para que o processo de conscientizacao
venha ndo s6 da populacgéo, ou de iniciativas individuais de alguns profissionais, mas sim de
politicas publicas que invistam na melhoria e qualidade de vida?

Qualquer sistematizacgéo feita ndo abrangeria a complexidade da troca com os jovens.
Mas, podemos concluir que a Cartilha da Fossa Evapotranspiradora e a construcdo da
maquete, foram instrumentos de ensino aprendizagem que alcangaram um nivel satisfatorio de
compreensdo entre os jovens, como demonstram os gréficos dos percentuais de acertos e
erros, podendo, portanto, contribuir para possiveis mudancas na realidade em que vivem,
através do conhecimento adquirido.

Acredita-se na possibilidade de fortalecimento da consciéncia mais ecoldgica, afinal
mudancas de mentalidade sdo, muitas vezes, permeadas por problematicas ambientais vividas
cotidianamente pelas pessoas, como discutido aqui, a producdo e o destino do esgoto
domestico.

O trabalho desenvolvido procurou conduzir a uma reflexdo sobre a interdependéncia e
a cooperacdo nas relacbes homem/natureza.

Atividades como as citadas neste trabalho, maquete e cartilha, podem ser ponto de
partida no ensino de Ciéncias da Natureza nas escolas. N&o podemos esquecer que devem ser
continuas e que sao, potencialmente, interdisciplinares, ou seja, capazes de integrar diversos
campos do conhecimento.

Dessa maneira, € possivel gerar a compreensdo, para além dos livros didaticos, do
meio em que estamos inseridos e da forma como nele podemos interferir, assumindo o

compromisso com o presente e também com o futuro.
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ANEXO: CARTILHA

EDUCACAO DO CAMPO E AGROECOLOGIA

TECNOLOGIA SOCIAL NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
Fossa Evapotranspiradora

Fonte: Mariana. M. souza, 2017
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Apresentacgao

Esta Colecdo traz parte dos resultados de um projeto de pesquisa
iniciado em 2015 e registrado na UF'Y com o nome TECNOLOGIAS SOCIAIS E
AGROECOLOGIA: ANALISE DAS PROPOSTAS METODOLOGICAS NO
ENSINO APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS DA NATUREZA NA EDUCAGAQ
DO CAMPOQ. Dentre os objetivos deste projeto esta o resgate de Tecnologias
Sociais, apropriadas a Agroecologia e a analise do seu potencial na articulacao
de conteudos das Ciéncias da Natureza na Educacdo do Campo e no
aprendizado significativo a partir das praticas dos povos do campo.

A proposta do projeto foi hem aceita pelos estudantes do curso de
Licenciatura em Educacdo do Campo da Universidade Federal de Vigosa,
turma Semeando Saberes/2014, surgindo assim esta Colecéo.

Muitas praticas tradicionais de manejo dos agroecossistemas sao
resgatadas e ressignificadas pela Agroecologia, sendo muitas dessas
denominadas e/ou certificadas como tecnologias sociais. A Fundacéo Banco do
Brasil certifica tecnologias sociais e as define como produtos, técnicas ou
metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na interacdo com a comunidade e
que representem efetivas solucdes de transformacdo social. E conceito que
remete as propostas inovadoras de desenvolvimento, considerando a
participacdo coletiva no processo de organizacdo, desenvolvimento e
implementacdo. Baseia-se na disseminacdo de solucdes para problemas
voltados as demandas de alimentacdo, educacdo, energia, habitacdo, renda,
recursos hidricos, saude, meio ambiente, dentre outras. As Tecnologias Sociais
podem aliar saber popular, organizacdo social e conhecimento técnico-
cientifico. Importa essencialmente que sejam efetivas e reaplicaveis,
propiciando desenvolvimento social em escala (FUNDAQED. 2013).

Cada Caderno desta Colecdo aborda alguma TS e correlaciona
conceitos fundamentais das Ciéncias da Natureza (Biologia, Quimica e Fisica),
visando o aprendizado a partir da pratica agroecoldgica. Este trabalho visa
tambem o empoderamento dos sujeitos, que ao se apropriarem dos conceitos,
tornam-se auténomos em suas praticas a partir das realidades locais.

Acreditamos que estes Cadernos possam ser instrumentos de multiplas
aprendizagens e alcancem as escolas e outros espacos formativos do campo e
da cidade que tenham compromisse com a educacdo de qualidade e
libertadora, com respeito as diversidades, aos saberes e ambientes.

Os (as) organizadores (as)



1.Introducao

Devido & falta de saneamento basico nas comunidades rurais, o0 método mais
comum de descarte dos esgotos domésticos tem sido o “buraco negro”. Esta
pratica & de risco, pois, contamina o solo e o lencol freatico, além de favorecer
a proliferacdo de doencas como: elefantiase, esquistossomose, colera,
poliomielite @ vermes intestinais que direta ou indiretamente sdo responsaveis
por milhares de morte anuais. Mediante a forte crise hidrica que estamos
passando e, se continuarmos poluindo as nossas aguas, como estamos,
futuramente iremos ficar sem agua de qualidade para o consumo humano.

A fossa evapotranspiradora & tecnologia social faciimente reproduzida pelas
familias agricolas. Serve ao tratamento das aguas negras, que se referem as
aguas dos vasos sanitarios dos nossos banheiros.

Esta tecnologia € eficaz em decompor a matéria organica vinda dos banheiros
evitando os riscos de contaminacdo do lencol freatico e do solo e a proliferacéo
de agentes de adoecimentos.

2.Descricdo da Tecnologia Social

A fossa evapotranspiradora consiste numa caixa fechada que recebe a “agua
negra” termo usado para dejetos fecais e urina produzida nos banheiros das
casas.

Esta caixa sera preenchida com pneus, entulhos, sombrite, brita, areia, terra, e
finaliza com plantas de folhas largas, a agua negra chega pelo cano pvc do
banheiro de forma inclinada, para facilitar a quebra dos dejetos dentro da
camera, no meio dos pneus jogados gue s@o postos na horizontal de um lado
ao outro da fossa.

No vaso sanitario & importante ndo ser usado produtos de limpeza quimicos,
pois eles matam os microrganismos, que sdo de fundamental importancia na
decomposicdc da matéria organica gerando nutrientes para as plantas. A agua
liberada pelos capilares através do processo de transpiracdo das plantas de
folha larga como a bananeira, inhame, taioba entre outras, plantas mais
indicadas por terem uma maior necessidade de transpiracdo. Assim, todo o
liguido vindo dos banheiros e/ou gerados dentro da fossa serao evaporados,
evitando a contaminacdo dos solos e do lencol freatico.

3. Etapas de implementacédo da Fossa Evapotranspiradora

1° PASSO

Escolha do local de construcé@o da fossa: como a evapetranspiracado depende
em grande parte da incidéncia do sol, a fossa deve ser orientada para a face



norte (no hemisfério sul) e sem obstaculos proximos, como arvores altas,
evitando o sombreamento e a reducao da evaporacéo.

As dimensdes da fossa devem ser calculadas a partir do numero de pessoas
da casa, que usam o banheiro. Sado adotados 2 metros cubicos de fossa, por
pessoa, com a profundidade de 1 metro a no maximo 1,10m. Quando o lencol
freatico € mais profundo (mais de 2 metros) o sistema pode ser construido
numa vala escavada. Se tiver menos de 2 metros € melhor construir um
canteiro acima do nivel do solo. Isto pode significar que a altura da instalacao
hidraulica da casa deva ser modificada.

A exemplo, citamos a casa do Sr. Geraldinho, situada na Escola Nacional de
Energia Popular (ENEP). A fossa foi dimensionada para o uso de quatro
pessoas tendo as dimensdes de 8 metros cubicos, no formato de 4m por 2m e
1m de profundidade.

Fonte: Clebia Gomes Pereira, 2017
Figura 1- Estudantes do curso de Licenciatura em Educa¢do do Campo da
UFV, abrindo buraco para construcdo da fossa evapotranspiradora na casa do
Sr. Geraldinho

2° PASSO:

Revestir todas as paredes do buraco com tela de galinheiros, fixando-a com
crivos de arame.

Fonte: setelombas.com.br
Figura 2- Homens colocando tela de galinheiro, para fazer a imperbealizacdo
com a chapisco.



3° PASSO:

Rebocar as paredes, cobertas com a tela com massa feita com 1 saco de
cimento, 1 carrinho de mao de terra, 3 carrinhos de areia, e 1 litro de veda cite
9¢é este nome mesmo?). No fundo 2 carrinhos de brita 2 de areal saco de
cimento para cada masseira, fazendo com que o custo da fossa diminua,
evitando fazer de alvenaria nas paredes. O cano que sai do vaso sanitario em
sentido a fossa devera ter uma maior declividade, fazendo com que os dejetos
ganham velocidade acelerando o processo de decomposicao.

Fonte: Clébia Gomes Pereira, 2017
Figura 3- Estudantes do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo da
UFV, abrindo o buraco para colocar o cano de PVC, na fossa
evapotranspiradora na casa do Sr. Geraldinho

4° PASSO:

Depois de pronta observe se as paredes da fossa estdo seguradas quanto a
impermeabilidade, colocando agua durante trés dias e observando se esta
tendo infiltracao.

Caso ocorra, € necessario refeca o reboco das paredes apenas nas areas com
infiltracdo.

5° PASSO:

Em um dos ultimos pneus coloca se um cano pvc para servir como duto de
inspecdo do nivel da agua e para a saida de gases, os pneus devem ser
colocados na posicao vertical.

Fonte: Mariana Moreira de Souza (2017)



Figura 4- Estudantes do curso de Licenciatura em Educacédo do Campo da
UFV, colocando os pneus para construcdo da fossa evapotranspiradora na
casa do Sr. Geraldinho

6° PASSO:

Apos ter posto os pneus na vertical, colocam- se entulhos até a altura dos
pneus. Em seguida cubra com tela fina para que, as britas que serdo colocadas
ao final, ndo se infiltrem em meio aos entulhos e aos pneus. Apés a camada de
brita coloque areia e finalmente cubra de terra. Finalizando a fossa plantamos
algumas espécies vegetais. Dé preferéncia as plantas de folhas largas, como:
bananeira, mamoeiros, caetés, taioba, etc. Por que essas espécies de plantas
transpiram, absorvem os nutrientes e a matéria organica de nossas fezes alem
de facilitar a evapotranspiracao.

Fonte: Mariana Moreira de Souza (2017)

Figura 5- Estudantes do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo da
UFV, colocando os entulhos na construcdo da fossa evapotranspiradora na
casa do Sr. Geraldinho

Fonte: Mariana Moreira de Souza (2017)



Figura 5- Estudantes do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo da
UFV, colocando uma camada de brita na construcdo da fossa
evapotranspiradora na casa do Sr. Geraldinho

3. A Tecnologia Social na Escola

Como essa tecnologia social & possivel propor uma atividade pratica e
interdisciplinar na escola com os professores de ciéncias da natureza. Onde
pode ser construido uma fossa evapotranspiradora na propriedade de alguma
familia que tem vinculo com a escola e nessa oportunidade durante a
constru¢do os professores vao dialogando com os estudantes sobre os
conteudos relacionados com as suas disciplinas, como por exemplo na biologia
e possivel discutir sobre o processo de fotossintese, partes de uma planta, raiz,
caule, folhas dentre outros. O professor de fisica pode propor aos estudantes
calculos de volume para os estudantes calcular o buraco da fossa, altura,
largura, comprimento, além da quantidade de terra retirada do buraco, quanto
ao professor de quimica pode desenvolver com os estudante em grupos por
afinidades conversas sobre a tabela periddica.

4. Proposta de atividades na escola com a TS da Fossa
Evapotranspiradora

Como estudar conteudo da ciéncia da natureza através da
Fossa Séptica Biodigestora

O professor pode trabalhar com os
conteudos relacionados ao tratamento

BIOLOGIA. da agua e também aos tipos de
doencas causadas por falta de
saneamento basico.

FISICA. Trabalhar os conceitos de declividade
e aceleracdo

QUIMICA. Os tipos de respiragdo celular no
interior da fossa

MATEMATICA Trabalhar com os conceitos de
medidas e volume.




5.Propostas de atividades na escola com a TS da Fossa
Evapotranspiradora

Atividade 1
1. Marque as alternativas corretas:

a)( JAs plantas s&@o importantes por que resseca a fossa
evapotranspiradora;

b)( JAs plantas absorvem os nutrientes da matéria organica
provenientes das fezes;

c)( )As plantas exercem a funcdo de evapotranspiracédo;

d)( ) E necessario que plante coqueiros em cima da fossa para garantir
seu sustento.

Questdes para pensar
1. Qual a importancia da incidéncia do sol na fossa evapotranspiradora?

2. Qual processo que ocorre nas plantas para que a agua chegue
nas folhas?

Resposta

Atividade 1

Alternativas corretas: b e c.
6.Referéncias Bibliograficas

www.setelombas.com

www.emater.mg.gov.br
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APENDICE: AVALIACAO APLICADA AOS ESTUDANTES.

ESCOLA ESTADUAL IMACULADA CONCEICAO
AVALIACAO
ASSUNTO: FOSSA EVAPOTRANSPIRADORA

NOME:

TURMA: DATA:__/ /2017

Baseando-se no estudo da cartilha sobre a fossa evapotranspiradora realizado na sala de aula, responda com

atencdo as questdes propostas a seguir. Boa sorte!

1- Onde é langado o esgoto de sua residéncia?
a) () No corrego ou no rio

b) ( ) Buraco negro

¢) () Rede de captacdo de esgoto da cidade
d) ( ) Nenhuma das alternativas

2- Assinale a alternativa que apresenta doencas
que podem ser transmitidas ou tem sua incidéncia
aumentada pela falta de saneamento basico.

a) () Codlera, presséo alta, excesso de peso.

b) ( ) Esquistossomose, célera, vermes intestinais.

c) ( ) Vermes intestinais, célera, dengue.
d) () Parasitas intestinais, esquistossomose, febre
amarela e dengue.

3- A fossa evapotranspiradora € uma tecnologia
social que pode ser facilmente reproduzida pelas
familias?
a) ()sim b) ( ) ndo
4- A fossa evapotranspiradora serve para o
tratamento das guas negras que se refere:
a) ( ) a &gua que sai da pia da cozinha.

b) ( ) a agua que sai do chuveiro.

c) ( ) a &gua do vaso sanitéario.

d) ( ) atoda agua que sai da casa.

5- Na construcdo da fossa evapotranspiradora, a
caixa é preenchida com:

a) () areia, terra, pneus.

b) ( ) pneus, entulhos, sombrite, brita, areia, terra.
c) () pneus, brita e areia.

d) ( ) Concreto.

6- Quando se tem uma fossa evapotranspiradora
na residéncia, por que nao se deve usar produtos
quimicos no vaso sanitario?

a) () Porque os produtos quimicos podem matar
0S microrganismos da camara.

b) ( ) Porque os produtos quimicos provocam a
proliferacdo de microrganismos.

c) () Porque os produtos quimicos degradam os
pneus utilizados na construgdo da fossa.

d) ( ) Porque os produtos quimicos podem causar
odores desagradaveis.

7- Qual a funcdo dos microrganismos na fossa
evapotranspiradora?

a) () Realizar a decomposi¢do da matéria
organica.

b) ( ) Aumentar a matéria organica.

c) () Eliminar totalmente a matéria organica.
d) ( ) Realizar fotossintese para gerar energia.

8- Como é eliminada a 4gua da fossa de
evapotranspiracao?

a) () Pela incidéncia de sol na fossa.

b) ( ) Por infiltracdo no solo.

c) () Pelos capilares através do processo de
transpiragéo das plantas.

d) ( ) Pela drenagem através de canos
previamente instalados.

9- Qual a importancia da impermeabilizacdo da
fossa?

a) ( ) E importante para contaminaco do lencol
freético.

b) () E importante para ocorrer infiltragio até o
lencol freatico.

¢) ( ) E importante para evitar a contaminacio do
lencol freatico.

d) () E importante para manter o ambiente da
fossa sempre umido.

10- Quais os beneficios da fossa de
evapotranspiragdo para o meio ambiente e para as
pessoas?
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